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RESUMEN 
En el presente trabajo se evalúan las modificaciones en la composición de pastas de 
cemento producidas por la presencia del mejillón dorado Limnoperna fortunei. Se 
sumergieron probetas de pasta de cemento con razones agua/cemento 0,25 y 040 
durante 18 meses en aguas del Río de la Plata. El análisis FRX reveló que, para 
ambos tipos de pasta, las áreas colonizadas tanto por Limnoperna fortunei como por 
algas verdes y otros organismos presentan pérdida de calcio y aumento en las 
concentraciones de ciertos elementos, principalmente hierro y manganeso. El 
sistema de fijación al sustrato (bisos) del mejillón se introduce en la pasta de 
cemento generando desprendimiento superficial del material y pequeñas fisuras o 
incremento de las existentes. De esta forma se favorece la entrada de agua y por lo 
tanto la lixiviación de elementos. Estos datos estarían indicando las precauciones de 
orden tecnológico que deben especificarse para la ejecución de estructuras de 
hormigón a ser expuestas en ambientes acuáticos. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El hormigón es uno de los materiales más utilizados en las obras de ingeniería civil, 
presentando una gran variedad de formulaciones en función de los requerimientos 
de la estructura. Es uno de los materiales más importantes en la industria de la 
construcción actual, su empleo va desde pequeñas reparaciones hasta las grandes 
obras civiles que comenzaron a construirse desde principios del siglo XX con el 
comienzo de la fabricación industrial del cemento Pórtland. En el caso particular del 
hormigón sumergido el cemento y agregados no deben reaccionar con sustancias 
presentes en el agua. Sin embargo, existen fenómenos complejos que involucran 
procesos químicos, fisicoquímicos, electroquímicos y biológicos que influyen en el 
deterioro de las estructuras de hormigón. La mayoría de los estudios de biodeterioro 
de obras expuestas a la intemperie pertenecientes al patrimonio están enfocados 
hacia el ataque producido por bacterias, hongos, algas y/o líquenes. No obstante, es 
necesario ampliar el enfoque de dichos estudios hacia el biodeterioro de obras 
pertenecientes al patrimonio moderno que poseen áreas sumergidas (por ej. 
represas, escoleras, muelles, etc.) ya que se encuentran expuestas al ataque de otro 
tipo de organismos. Durante los últimos 20 años se registró la invasión del mejillón 
dorado Limnoperna fortunei proveniente del sudeste asiático en la Cuenca del Plata 
afectando todo el área del Mercosur [1-7]. Estos bivalvos tienen la capacidad 
multiplicarse muy rápidamente, cuando en su ambiente natural no encuentran rocas, 
buscan fijarse a cualquier superficie dura como troncos, botellas, muelles, boyas, 
paredes de diques y represas, tuberías e incluso sobre otros individuos de su misma 
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especie [8-9]. Alcanzan densidades de más de 100.000 ind/m2 y producen graves 
pérdidas económicas por obstrucción de cañerías, interrupción del funcionamiento 
de distintos sistemas, mano de obra para limpieza, reparación, lucro cesante, etc. 
Limnoperna fortunei, así como otros mejillones, posee un sistema de anclaje al 
sustrato por medio de una estructura inerte esclerotizada formada por un conjunto 
de hilos llamado “biso” que penetra en el material de los sustratos que coloniza y 
puede producir el deterioro en las estructuras de hormigón [3, 5]. 
 
Dada la magnitud de las consecuencias negativas causadas por la invasión de esta 
especie resulta necesario estudiar con más detalle el efecto de deterioro que 
produce sobre las estructuras de hormigón del Patrimonio; a continuación se hace 
referencia a construcciones que están sufriendo la colonización de este mejillón [10-
14]. 
 
En la Argentina entre las represas responsables del mayor porcentaje de producción 
de energía eléctrica a partir del aprovechamiento del agua se encuentran Yacyretá y 
Salto Grande (Figs. 1 y 2). La primera está situada sobre el río Paraná y es una 
obra binacional compartida con Paraguay. Es la represa más grande de la Argentina 
y una de las más importantes de América latina. Comenzó a funcionar en 1994 y en 
su construcción se utilizaron 3.100.000 m3 de hormigón, el doble del volumen 
empleado para Salto Grande, cantidad necesaria para construir 2000 edificios de 30 
pisos de altura. La represa de Salto Grande se encuentra sobre el río Uruguay, 
aguas arriba de la localidad de Concordia (Entre Ríos) y Salto (Uruguay). La obra se 
inició en 1974 y comenzó a generar electricidad en 1979, la energía producida se 
comparte en partes iguales con Uruguay. Para construir la represa se utilizaron 
1.500.000 m3 de hormigón. 
 
 
 
 
Figura 1.- Aspecto general de la represa de Yacyretá 
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Figura 2.- Aspecto general de la represa de Salto Grande 
La represa hidroeléctrica de Itaipú (Fig. 3) es una empresa binacional entre 
Paraguay y Brasil, en la frontera sobre el río Paraná. Es la central hidroeléctrica más 
grande del hemisferio Sur y la segunda más grande del mundo, siendo sólo 
superada por la Presa de las Tres Gargantas, en China. La cantidad de hormigón 
usada en la construcción de la represa hidroeléctrica de Itaipú es el equivalente a 
210 estadios de fútbol del tamaño del Maracaná de Brasil. La altura de la represa es 
el equivalente a un edificio de 65 pisos. El volumen total de tierra y roca excavado en 
Itaipú es equivalente a más de dos veces el volumen del Pan de Azúcar de Río de 
Janeiro. El hierro y acero de construcción utilizados en la usina, serían suficientes 
para edificar 380 veces la Torre Eiffel de París. 
 
 
Figura 3. - Aspecto general de la represa hidroeléctrica de Itaipú 
Respecto de las centrales nucleares se pueden mencionar Embalse y Atucha (Figs. 
4 y 5), son también grandes obras edilicias que forman parte del Patrimonio 
moderno y que debido a la utilización de agua de ríos o lagos con la finalidad de 
refrigeración se encuentran susceptibles a la colonización por Limnoperna fortunei. 
En estudios realizados en la provincia de Córdoba se detectó la presencia de esta 
especie en el lago de Embalse, lago San Roque, central Piedras Moras y en el dique 
Los Molinos [15-16]. Si bien se trata de una provincia mediterránea, la llegada del 
mejillón dorado fue debida al traslado inadvertido de ejemplares adultos en el casco 
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de embarcaciones, esto indica la alta resistencia a períodos de desecación 
prolongados a que puede someterse la especie. 
 
 
Figura 4.- Central nuclear Embalse 
 
 
Figura 5.- Central nuclear Atucha 
 
Asimismo cabe mencionar a las plantas potabilizadoras de agua dado que poseen 
grandes áreas expuestas factibles de ser colonizadas por el mejillón dorado. 
 
Dado que el estudio exhaustivo del efecto del asentamiento sobre estructuras de 
hormigón involucra muchas variables simultáneamente, el objetivo que se propone 
para el presente trabajo es evaluar las modificaciones en los elementos que 
componen las pastas de cemento producidas por la presencia de Limnoperna 
fortunei. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los ensayos de campo se llevaron a cabo en el Club Náutico Albatros ubicado sobre 
el Río de la Plata (34º 26' 84''S- 58º 31' 23'W).  
 
Se moldearon probetas cilíndricas de 10 cm de diámetro y 0,5 cm de espesor con 
dos relaciones agua/cemento 0,25 y 0,40, a fin de obtener una superficie de pasta 
de cemento de porosidad diferenciada. Se mantuvieron en cámara seca (T: 23±2ºC, 
HR: 50±5%) durante 28 días hasta su fraguado total. Las probetas se dispusieron 
sobre bastidores (Fig. 6) que fueron sumergidos a 50 cm por debajo de la superficie 
del agua por un período de 18 meses. Las experiencias fueron realizadas por 
triplicado. La evaluación del grado de fijación de los moluscos sobre las probetas se 
realizó cada tres meses bajo estereomicroscopio y las variaciones de los elementos 
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se estudiaron a través de un Espectrofotómetro de fluorescencia de rayos X (FRX) 
marca Spectro iQ II. 
 
 
 
 
Figura 6.- Aspecto general del bastidor con probetas de 
pasta de cemento 0,40 antes de la inmersión 
 
 
3. RESULTADOS  
 
La evaluación de las probetas de cemento luego de 18 meses de inmersión reveló 
que no existen diferencias significativas en la densidad de colonización entre ambas 
razones agua cemento (Fig. 7 y 8). Si bien en la naturaleza los mejillones prefieren 
asentarse sobre las superficies más rugosas, en este estudio la diferencia de 
rugosidad generada por el distinto grado de porosidad no afectó la densidad de 
fijación. 
 
 
                          A                                                                    B        
                  
Figura 7. Aspecto del bastidor con probetas a/c 0,40.  
A: 12 meses de inmersión. B: 18 meses de inmersión 
 
 
 
2do. Congreso Iberoamericano y X Jornada “Técnicas de Restauración y Conservación del Patrimonio” 
6 
 
                             A                                                                    B 
                                  
Figura 8.- Aspecto del bastidor con probetas a/c 0,25.  
A: 12 meses de inmersión. B: 18 meses de inmersión 
 
Los resultados del análisis FRX de las probetas al inicio y al final de la experiencia 
se muestran en la tabla 1. 
 
Tabla 1.- Composición de las pastas de cemento  
  
  pasta de cemento 0,40 pasta de cemento 0,25 
  inicio  18 meses inicio  18 meses 
Na2O 0,88 0,38 0,88 0,41 
MgO 1,32 4,97 1,33 4,83 
Al2O3 4,32 4,88 4,22 4,66 
P2O5 0,08 0,10 0,08 0,09 
SO3 1,07 0,88 1,15 0,87 
Cl 0,02 0,06 0,02 0,04 
K2O 0,73 0,00 0,98 0,18 
TiO2 0,21 0,26 0,21 0,26 
Cr2O3 0,01 0,07 0,01 0,06 
Mn2O3 0,17 0,35 0,17 0,37 
Fe2O3 3,95 5,02 4,05 4,93 
ZnO 0,01 0,00 0,01 0,00 
SrO 0,07 0,05 0,07 0,06 
SiO2 20,40 19,9 19,64 19,10 
CaO 65,27 54,66 64,98 54,12 
 
Se hará referencia en particular a las variaciones registradas para el calcio, hierro y 
manganeso debido a que dichos elementos son utilizados en los procesos 
metabólicos de los mejillones. 
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El calcio es filtrado a través de las branquias y almacenado en las glándulas 
digestivas; luego es transportado hacia el manto para ser empleado en el 
crecimiento de las valvas. La disminución en la concentración de calcio (Fig. 9) 
detectada en las pastas de cemento revela que éste es lixiviado de las mismas por 
los mejillones con la finalidad de generar una interface con alta concentración de 
calcio. 
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Figura 9.- Concentración de calcio en función del tiempo de inmersión 
 
Luego de 18 meses de inmersión se detectó un aumento en las concentraciones de 
hierro y de manganeso (Figs. 10 y 11). Estos resultados podrían ser explicados 
debido a los requerimientos fisiológicos de Limnoperna fortunei tal como ocurre con 
otras especies de mejillones marinos y de agua dulce. En trabajos previos se 
propone que en el mejillón marino Mytilus edulis el hierro es absorbido del agua de 
mar a través de las branquias durante el proceso de filtración, se concentra en la 
glándula del pie e interviene en los procesos de curado de las moléculas que forman 
las proteínas del biso [17-18]. Por otra parte, se registró que los hilos del biso de 
mejillón de agua dulce Dreissena presentaban una concentración de manganeso 30 
a 100 veces mayor que la del agua del lago Erie [19]. Asimismo se han reportado 
incrementos estacionales de hasta seis veces en la concentración de manganeso en 
las valvas de los mejillones asociados a los períodos de crecimiento [20-21]. 
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Figura 10.- Concentración de hierro en función del tiempo de inmersión 
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Figura 11.- Concentración de manganeso en función del tiempo de inmersión 
 
Por otra parte, el porcentaje de silicio se mantuvo constante a lo largo de la 
experiencia lo que demuestra la validez del método elegido para el estudio 
propuesto (Fig. 12). 
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Figura 12.- Concentración del silicio en función del tiempo de inmersión 
 
 
El análisis por microscopía electrónica de barrido (SEM) reveló que los bisos de 
Limnoperna fortunei se introducen en la pasta de cemento, generando 
desprendimiento superficial del material y pequeñas fisuras o incremento de las 
existentes (Fig. 13). De esta forma se favorece la entrada de agua en la estructura 
cementícea, lo cual posibilita la lixiviación de los elementos más solubles. 
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Figura 13.- Limnoperna fortunei incrustada en una probeta de pasta de cemento, 
100x (fotografía SEM, microscopio electrónico de barrido) 
 
4.- CONCLUSIONES 
 
Este trabajo representa un primer paso hacia el conocimiento del efecto de 
biodeterioro provocado por el mejillón dorado en estructuras de hormigón que 
constituyen el Patrimonio moderno. Los resultados presentados estarían indicando la 
necesidad de adoptar precauciones de orden tecnológico las cuales deben 
especificarse para la ejecución de estructuras de hormigón a ser expuestas en 
ambientes acuáticos. 
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